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(基本仮定 2-2) 部材の弾性変形に関して、軸伸縮及び曲げ変形を考慮する。 
(基本仮定 2-3) 部材端部が塑性化した場合には、単純塑性ヒンジ理論に従う。 
(基本仮定 2-4) 塑性ヒンジの軸力による曲げ耐力の低下が考慮される。 


























































=≤−+ γδδ  (2-3) 
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ここで 
δk : 第ｋ層の水平変位 
Ｈk : 第ｋ層の階高 






ント I、断面積 Aの間に次の関係式が成立する。 
 
5.1AZ Z・α=  (2-4) 







αZ  0.804 (角形鋼管柱断面),  1.580 (細幅系列Ｈ形鋼梁断面)  















                                                            (2-6) 











































































{ } ( )TjI 0.....010......0=  (2-12) 
 






















































≦  (2-16) 
( )DqUqqL NqAAA ,...,2,1=≤≤ 　  (2-17) 
 

























∂=  (2-20) 
 


























































いて、Move Limit εMを漸減させていき、強制的に収束させる処理を行う。 
 
p
MMM εαε ⋅=  (2-22) 
 
ここで、 
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図2-4(C) 短期荷重時部材応力制約①～⑤  図2-4(D) 短期荷重時部材応力制約⑥～⑩ 
 
 




































































































設計解であることが分かる。図 2-6 は、初期設計解として、柱断面積 150cm2,梁断面積


























































                      表2-2 設計解 
部材    A     I 部材     A     I 
3-5F外柱 1.29 1.78 RF梁 0.819 2.45 
3-5F中柱 1.84 3.65 5F梁 0.919 3.08 
1-2F外柱 1.60 2.75 4F梁 1.45 7.71 
1-2F中柱 3.01 9.72 3F梁 1.57 8.98 
   2F梁 1.07 4.20 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(cm4) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(cm4) 
    W (t)     N    
 19.8 40    
 
表2-3 制約条件の満足度 
 柱部材応力  梁部材応力 層間変形角 
 GSS GSL  GSS GSL  ×10-2 
3-5F外柱 1.00 0.67 RF 1.00 0.97 5層 0.46 
3-5F中柱 0.95 0.35 5F 1.00 0.67 4層 0.50 
1-2F外柱 1.00 0.52 4F 0.71 0.35 3層 0.50 
1-2F中柱 1.00 0.33 3F 0.77 0.32 2層 0.47 























V4 V4 V4 V4 V4 V3 
V3 V2 V2 V2 V2 V2 V2 
V3 V2 V2 V2 V2 V2 V3 
V3 V2 V2 V2 V2 V2 V3 
V1 V2 V2 V2 V2 V2 V1 
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設計解が得られていると推論できる。また、収束までの SLP 法の反復回数は、最大でも 40
回程度であった。 
 
                      表2-4 設計解 
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
3-5F外柱 1.29 1.27 RF梁 0.821 0.818 
3-5F中柱 1.89 1.82 5F梁 0.919 0.918 
1-2F外柱 1.60 1.59 4F梁 1.47 1.43 
1-2F中柱 3.01 3.00 3F梁 1.57 1.55 
   2F梁 1.07 1.08 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 
  WMAX  WMIN   NMAX NMIN 
 19.8 19.7  40 28 
 
表2-5 初期設計解の断面積と構造重量 
部材 初期解 1 初期解 2 初期解 3 初期解 4 初期解 5 単位 
3-5F外柱 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
3-5F中柱 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F外柱 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F中柱 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
RF梁 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
5F梁 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
4F梁 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
3F梁 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
2F梁 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
W 28.3 18.8 23.6 20.3 20.3 (t) 
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0λ  (2-23) 






































































































































































































n(i)：i番目の部材の部材軸力(i = 1,2,...,Nm) 
m1(i)：i番目の部材の始端側材端モーメント(i = 1,2,...,Nm) 
m2(i)：i番目の部材の終端側材端モーメント(i = 1,2,...,Nm) 
nP(i)：i番目の部材の降伏軸力(i = 1,2,...,Nm) 
mP(i)：i番目の部材の全塑性モーメント(i = 1,2,...,Nm) 
mC(i)：i番目の中間荷重点の曲げモーメント(i = 1,2,...,Nmc) 























































rIBO  (2-29) 
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λ  (2-33) 
 
塑性条件 
















































{ } tosubjectedmaximize  whichr,  Find A λλ  
 
{ } [ ]{ }AAA rCP =λ  (2-35) 
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 前節と同様、使用する部材断面の形状寸法比が一定であると仮定すると、断面係数Z P 、
断面積 Aの間に次の関係式が得られる。 
 




















                                                            (2-43) 

































































































































 柱断面積 梁断面積 構造重量 
ａとｂの交点 1.20 1.05 1.243 
ｂとｃの交点 1.34 0.847 1.238 






































各層ごとの梁部材の断面積で、計 9 変数である。図 2-16(A)中の各変数の数値は、α
=1.75,P1=8.89tf,P2=11.9tf,P3=15.3tf,P4=19.2tf,P5=33.8tf,V1=8.50tf,V2=14.0tf,V3= 




表 2-8(A),(B)は、各設計変数に対して表 2-8(C)のような 100以上 200以下の 5組の初期設計
解を作成し、それらの初期設計解に対して得られた設計変数Ａ及び骨組重量Ｗ、SLP法の反
復回数 N、崩壊荷重係数λF を示したものである。 骨組Ａでは、得られた設計変数の間に、
４％程度以下のわずかな差異が見られるが、構造重量Ｗは、有効数字３桁まで一致している。
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V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
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V4λ V4λ V4λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 




部材 設計解 1 設計解 2 設計解 3 設計解 4 設計解 5 単位 
3-5F外柱 0.940 0.964 0.964 0.942 0.961 ×10 2 (cm2) 
3-5F中柱 1.85 1.84 1.83 1.85 1.84 ×10 2 (cm2) 
1-2F外柱 1.43 1.40 1.39 1.45 1.41 ×10 2 (cm2) 
1-2F中柱 2.16 2.19 2.20 2.16 2.19 ×10 2 (cm2) 
RF梁 0.768 0.771 0.771 0.772 0.770 ×10 2 (cm2) 
5F梁 0.759 0.753 0.754 0.753 0.757 ×10 2 (cm2) 
4F梁 0.948 0.945 0.944 0.949 0.943 ×10 2 (cm2) 
3F梁 1.14 1.20 1.19 1.14 1.13 ×10 2 (cm2) 
2F梁 1.35 1.30 1.31 1.35 1.37 ×10 2 (cm2) 
W 16.7 16.7 16.7 16.7 16.7 (t) 
N 33 25 27 25 25 ― 
λF 0.998 0.996 0.997 0.997 0.999 ― 
 
表2-8(B) 設計解(骨組Ｂ) 
部材 設計解 1 設計解 2 設計解 3 設計解 4 設計解 5 単位 
3-5F外柱 1.40 1.38 1.39 1.38 1.40 ×10 2 (cm2) 
3-5F中柱 2.19 2.21 2.20 2.20 2.19 ×10 2 (cm2) 
1-2F外柱 2.20 2.19 1.96 2.20 1.95 ×10 2 (cm2) 
1-2F中柱 3.16 3.17 3.33 3.16 3.34 ×10 2 (cm2) 
RF梁 0.799 0.793 0.791 0.768 0.798 ×10 2 (cm2) 
5F梁 0.712 0.704 0.712 0.733 0.702 ×10 2 (cm2) 
4F梁 1.43 1.45 1.43 1.45 1.44 ×10 2 (cm2) 
3F梁 1.24 1.24 1.58 1.24 1.58 ×10 2 (cm2) 
2F梁 2.05 2.05 1.76 2.05 1.76 ×10 2 (cm2) 
W 19.8 19.8 19.8 19.8 19.8 (t) 
N 26 26 29 35 24 ― 
λF 0.997 0.999 0.997 0.998 0.997 ― 
 
表2-8(C) 初期設計解の断面積 
部材 初期解 1 初期解 2 初期解 3 初期解 4 初期解 5 単位 
3-5F外柱 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
3-5F中柱 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F外柱 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F中柱 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
RF梁 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
5F梁 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
4F梁 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
3F梁 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 ×10 2 (cm2) 












































(a) (c) (b) 
(d) (f) (e) 































                                                            (2-46) 


















































































































V4λ V4λ V4λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
=1.75）から決定される。設計変数は、１,２層の外柱部材、中柱部材、３～５層の外柱部材、
中柱部材、各層ごとの梁部材の断面積で、計 9 変数である。図 2-19(A),(B)中の各変数の数
値 は 、 α =1.75,P1=8.89tf,P2=11.9tf,P3=15.3tf,P4=19.2tf,P5=33.8tf,V1=8.50  
V2=14.0tf,V3=8.75tf,V4=16.0tfである。前節の５層骨組の設計例と同様、12回前までのSLP
法の繰り返しにおける崩壊荷重制約を記憶・蓄積している。 











(A) 弾性制約に対する設計荷重       (B) 塑性制約に対する設計荷重 
図2-19 ５層３スパン骨組 
 
                      表2-9 設計解 
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
3-5F外柱 1.50 1.50 RF梁 0.811 0.810 
3-5F中柱 2.12 2.11 5F梁 1.01 1.01 
1-2F外柱 2.00 2.00 4F梁 1.20 1.19 
1-2F中柱 3.47 3.47 3F梁 1.57 1.56 
   2F梁 1.74 1.72 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 
  WMAX  WMIN   NMAX NMIN 
 20.0 20.0  15 10 
 
表2-10 初期設計解の断面積 
部材 初期解 1 初期解 2 初期解 3 初期解 4 単位 
3-5F外柱 3.00 3.00 1.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
3-5F中柱 3.00 3.00 1.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F外柱 3.00 3.00 1.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F中柱 3.00 3.00 1.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
RF梁 3.00 1.00 3.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
5F梁 3.00 1.00 3.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
4F梁 3.00 1.00 3.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
3F梁 3.00 1.00 3.00 1.00 ×10 2 (cm2) 
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V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
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V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V3λ V2λ V2λ V2λ V3λ 
V1λ V2λ V2λ V2λ V1λ 
値ＷMAX,WMIN、SLP法の反復回数の最大値,最小値 NMAX,NMINを示したものである。得られた
設計変数の間には、1％程度以下のわずかな差異が見られるが、構造重量は、有効数字３桁ま






 柱部材応力  梁部材応力 層間変形角 崩壊荷重係数 
 GSS GSL  GSS GSL  ×10-2 λF 
3-5F外柱 1.00 0.52 RF 1.00 0.88 5層 0.41 1.00 
3-5F中柱 0.97 0.36 5F 1.00 0.52 4層 0.49  
1-2F外柱 1.00 0.40 4F 1.00 0.41 3層 0.50  
1-2F中柱 1.00 0.34 3F 0.83 0.28 2層 0.35  

























図2-20(A) 弾性制約における設計荷重  図2-20(B) 塑性制約における設計荷重 
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                      表2-12 設計解 
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
12-14F外柱 0.944 0.905 RF梁 0.545 0.536 
12-14F中柱 1.89 1.84 14F梁 0.800 0.789 
9-11F外柱 1.62 1.54 13F梁 1.34 1.32 
9-11F中柱 2.28 2.22 12F梁 1.36 1.33 
6-8F外柱 2.15 2.10 11F梁 1.29 1.28 
6-8F中柱 2.65 2.64 10F梁 1.39 1.37 
3-5F外柱 2.78 2.72 9F梁 1.57 1.54 
3-5F中柱 2.96 2.95 8F梁 1.61 1.58 
1-2F外柱 3.68 3.66 7F梁 1.69 1.68 
1-2F中柱 3.79 3.78 6F梁 1.77 1.71 
   5F梁 1.85 1.84 
   4F梁 1.81 1.78 
   3F梁 1.49 1.45 
   2F梁 2.38 2.34 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 
  WMAX  WMIN   NMAX NMIN 
 56.8 56.7  63 51 
 
表2-13 初期設計解の断面積 
部材 初期解 1 初期解 2 初期解 3 初期解 4 単位 
12-14F外柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
12-14F中柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
9-11F外柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
9-11F中柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
6-8F外柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
6-8F中柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
3-5F外柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
3-5F中柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F外柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F中柱 4.00 4.00 2.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
RF梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
14F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
13F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
12F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
11F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
10F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
9F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
8F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
7F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
6F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
5F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
4F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
3F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
2F梁 4.00 2.00 4.00 2.00 ×10 2 (cm2) 
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図2-20(A),(B)中の各変数の数値は、α=1.75,P1=0.778tf,P2=1.03tf,P3=1.29tf, P4=1.56tf, 
P5=1.84tf,P6=2.13tf,P7=2.42tf,P8=2.73tf,P9=3.07tf,P10=3.43tf,P113 85 12=4.37tf, 
P13=5.17tf,P14=9.28tf,V1=6.13tf,V2=8.75tf,V3=5.88tf,V4=5.75tf,V5=10.0tf である。こ
の設計例では、28回前までのSLP法の繰り返しにおける崩壊荷重制約を記憶・蓄積している。 











設計解である。また、設計解 Sは、部材応力制約、設計解 Dは、層間変形制約、設計解 Pは、
崩壊荷重制約のみをそれぞれ考慮した最小重量設計解である。図 2-21は、それらの設計解の
断面積分布である。設計解 Sや設計解 Pの断面積の高さ方向分布に大きな変化があるのに対








 柱部材応力  梁部材応力 層間変形角 崩壊荷重係数 
 GSS GSL  GSS GSL  ×10-2 λF 
12-14F外柱 0.95 0.47 RF 1.00 0.70 14層 0.50 1.00 
12-14F中柱 0.85 0.24 14F 0.94 0.33 13層 0.50  
9-11F外柱 0.96 0.42 13F 0.72 0.18 12層 0.50  
9-11F中柱 1.00 0.35 12F 0.74 0.17 11層 0.46  
6-8F外柱 0.98 0.43 11F 0.82 0.21 10層 0.50  
6-8F中柱 1.00 0.41 10F 0.85 0.19 9層 0.50  
3-5F外柱 0.96 0.40 9F 0.77 0.17 8層 0.43  
3-5F中柱 0.99 0.47 8F 0.79 0.18 7層 0.43  
1-2F外柱 1.00 0.31 7F 0.77 0.16 6層 0.43  
1-2F中柱 0.91 0.41 6F 0.77 0.16 5層 0.38  
   5F 0.75 0.15 4層 0.37  
   4F 0.79 0.13 3層 0.40  
   3F 0.88 0.15 2層 0.31  




部材 設計解 A 設計解 S 設計解 D 設計解 P 単位 
12-14F外柱 0.942 1.03 0.935 0.879 ×10 2 (cm2) 
12-14F中柱 1.84 1.55 1.96 1.84 ×10 2 (cm2) 
9-11F外柱 1.62 1.57 1.32 1.58 ×10 2 (cm2) 
9-11F中柱 2.22 2.18 2.36 2.25 ×10 2 (cm2) 
6-8F外柱 2.10 2.09 1.68 2.23 ×10 2 (cm2) 
6-8F中柱 2.65 2.63 2.43 2.56 ×10 2 (cm2) 
3-5F外柱 2.78 2.62 1.98 2.66 ×10 2 (cm2) 
3-5F中柱 2.95 2.89 2.37 3.00 ×10 2 (cm2) 
1-2F外柱 3.68 4.21 2.59 3.61 ×10 2 (cm2) 
1-2F中柱 3.78 3.48 2.24 3.44 ×10 2 (cm2) 
RF梁 0.536 0.539 0.566 0.449 ×10 2 (cm2) 
14F梁 0.799 0.769 0.829 0.897 ×10 2 (cm2) 
13F梁 1.32 0.942 1.39 0.923 ×10 2 (cm2) 
12F梁 1.36 1.06 1.42 1.06 ×10 2 (cm2) 
11F梁 1.29 1.15 1.27 1.47 ×10 2 (cm2) 
10F梁 1.37 1.24 1.71 1.37 ×10 2 (cm2) 
9F梁 1.57 1.30 1.56 1.53 ×10 2 (cm2) 
8F梁 1.59 1.35 1.55 1.66 ×10 2 (cm2) 
7F梁 1.68 1.40 1.75 1.61 ×10 2 (cm2) 
6F梁 1.71 1.43 1.67 1.76 ×10 2 (cm2) 
5F梁 1.84 1.48 1.67 1.87 ×10 2 (cm2) 
4F梁 1.81 1.56 1.71 1.82 ×10 2 (cm2) 
3F梁 1.49 1.49 1.70 1.95 ×10 2 (cm2) 
2F梁 2.34 1.70 1.64 2.01 ×10 2 (cm2) 




















部材 設計解 A 設計解 S 設計解 D 設計解 P 
12-14F外柱 0.95 1.00 0.94 1.06 
12-14F中柱 0.85 1.00 0.79 0.87 
9-11F外柱 0.96 1.00 1.15 0.97 
9-11F中柱 1.00 1.00 0.98 1.00 
6-8F外柱 0.98 1.00 1.27 0.95 
6-8F中柱 1.00 1.00 1.16 1.03 
3-5F外柱 0.96 1.00 1.37 0.98 
3-5F中柱 0.99 1.00 1.37 0.98 
1-2F外柱 1.00 1.00 1.70 1.08 
1-2F中柱 0.91 0.97 1.64 0.99 
RF梁 1.00 1.00 0.94 1.20 
14F梁 0.94 1.00 0.89 0.92 
13F梁 0.72 1.00 0.68 1.07 
12F梁 0.74 1.00 0.73 0.99 
11F梁 0.82 1.00 0.86 0.75 
10F梁 0.85 1.00 0.71 0.85 
9F梁 0.77 1.00 0.79 0.78 
8F梁 0.79 1.00 0.82 0.75 
7F梁 0.77 1.00 0.76 0.79 
6F梁 0.77 1.00 0.79 0.75 
5F梁 0.75 1.00 0.85 0.72 
4F梁 0.79 0.97 0.85 0.75 
3F梁 0.88 1.00 0.94 0.72 
2F梁 0.65 0.92 1.10 0.74 
 
表2-17 層間変形角 
層 設計解 A 設計解 S 設計解 D 設計解 P 単位 
14層 0.50 0.54 0.50 0.53 ×10-2 (rad.)
13層 0.50 0.62 0.50 0.58 ×10-2 (rad.)
12層 0.50 0.68 0.50 0.64 ×10-2 (rad.)
11層 0.46 0.56 0.49 0.49 ×10-2 (rad.)
10層 0.50 0.57 0.50 0.48 ×10-2 (rad.)
9層 0.50 0.58 0.50 0.50 ×10-2 (rad.)
8層 0.43 0.52 0.50 0.43 ×10-2 (rad.)
7層 0.43 0.52 0.50 0.44 ×10-2 (rad.)
6層 0.43 0.52 0.50 0.44 ×10-2 (rad.)
5層 0.38 0.48 0.50 0.37 ×10-2 (rad.)
4層 0.37 0.46 0.50 0.37 ×10-2 (rad.)
3層 0.40 0.45 0.50 0.35 ×10-2 (rad.)
2層 0.31 0.37 0.50 0.30 ×10-2 (rad.)
1層 0.22 0.26 0.49 0.25 ×10-2 (rad.)
 
表2-18 崩壊荷重係数λF 
 設計解 A 設計解 S 設計解 D 設計解 P 
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 本章では、まず3.2 節で基本仮定が示された後、3.3 節で指定崩壊機構形成のための条件
が示され、最小重量設計問題が定式化される。また、3.4 節では、設計感度解析の方法が示












(基本仮定 3-1) 一定の設計用鉛直荷重{P0}が載荷された後、設計用水平荷重{PH}を単位荷重 
とする比例荷重が載荷される鋼構造骨組を対象とする。 
(基本仮定 3-2) 部材の弾性変形に関して、軸伸縮及び曲げ変形を考慮する。 
(基本仮定 3-3) 単純塑性ヒンジ理論を適用する。 
(基本仮定 3-4) 塑性ヒンジの軸力による曲げ耐力の低下は考慮しない。 









































































PsZV &&&  (3-3) 
 
 ここで、 
kHδ& ：指定崩壊機構を有する運動学的許容速度場 16)における節点変位速度 
jPAθ& , jPBθ& ：指定崩壊機構を有する運動学的許容速度場 16)における部材の始端あるいは終端 







モーメント I、断面積 Aの間に次の関係式が成立する。 
 
5.1AZ pZP ・α=  (3-4) 















                                                            (3-6) 











































































{ } ( )F f f f f f fM MUi MVi M i MUj MVj M j T= θ θ  (3-12) 
 
























































0 0 0 0
0 12 6 0 12 6
0 6 4 0 6 2
0 0 0 0
0 12 6 0 12 6
0 6 2 0 6 4
3 2 3 2
2 2
3 2 3 2
2 2
 (3-14) 
f f f f f fMUi MVi M i MUj MVj M jθ θ ：部材の始端及び終端側の部材座標系における部材端
作用力 







































F  (3-16) 
 










U  (3-17) 
 











Mpe 4  (2-18) 
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F  (3-21) 
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Mep 4  (3-23) 
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U  (3-27) 
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24  (3-28) 
 
 ここで、(3-16),(3-21),(3-26)式のmp hは、次式で表される。 
 
hyhphghp
















































{ } ( )F f f f f f f fE U V U U Nn V Nn Nn T= 1 1 1 2θ θ...  (3-34) 
 
{ } ( )U u v u u vE Nn Nn Nn T= 1 1 1 2θ θ...  (3-35) 
 
{ } ( )M m m mP P P P Nh T= 1 2 ...  (3-36) 
 
yiPiPi sZm =  (3-37) 
 
{ } ( )U P P P P Nh T= θ θ θ1 2 ...  (3-38) 
 
ここで、Nn は節点総数,Nh は塑性化指定部位の総数である。[KE]は、弾性骨組の剛性マ
















































































































{ } { }



















{ } ( )TjI 0.....010......0=  (3-45) 
 





































を比例載荷する形式としている。骨組 A 及び B は、１,２層の柱部材、３～５層の柱部材、
各層ごとの梁部材をそれぞれ同一断面としている。また、骨組Ｃも、１,２層の柱部材、３～
５層の柱部材、６～８層の柱部材、各層ごとの梁部材をそれぞれ同一断面としている。従っ






























                表3-1 荷重条件  
設計用床荷重          0.8 (tf／m2) 
奥行き方向支配幅          8 (m) 
層せん断力分布         Ai分布 
ベースシャー係数           0.4 
 
           表3-2 設計に関する諸条件 
指定崩壊機構 梁降伏先行形全体崩壊機構 
塑性化指定部位 梁端部，第 1層柱脚部 
非塑性化指定部位 第 1層柱脚部を除く柱端部，梁中央部 
 αZP  0.949 (角形鋼管柱),  1.783 (Ｈ形鋼梁)  




























































期値は、柱部材断面積 200cm2, 梁部材断面積 100cm2である。いずれの骨組も柱断面が梁断
面に比して大きくなっている。同表中のWは、設計解の骨組重量、Nは、SLP法の反復回数
を示している。表 3-4(A)～(C)には、最適設計解における各層の柱あるいは梁の非塑性化指定
部位における制約関数 GEi 及び骨組の崩壊荷重に対する制約関数 GF の値が示されている。
この表より、中柱および最上層の梁が制約条件ぎりぎりとなっていることが確認できる。ま
た、 GEi及び GFは、いずれも制約条件値 1を超えることはなく、すべての制約条件が満足さ
れていることが確認できる。 
 
                     表3-3(A) 設計解(骨組A)  
部材   A   mP* 部材   A   mP* 
5F柱 2.24 1.05 RF梁 0.75 0.386 
4F柱 2.24 1.05 5F梁 1.13 0.715 
3F柱 2.24 1.05 4F梁 1.19 0.731 
2F柱 2.53 1.27 3F梁 1.50 1.09 
1F柱 2.53 1.27 2F梁 1.40 0.982 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(tfcm) 
   W (t)   N    
 17.3 7    
 
               表3-3(B) 設計解(骨組B) 
部材   A   mP* 部材   A   mP* 
5F柱 2.24 1.05 RF梁 0.754 0.386 
4F柱 2.24 1.05 5F梁 1.03 0.618 
3F柱 2.24 1.05 4F梁 1.12 0.702 
2F柱 2.54 1.27 3F梁 1.44 1.01 
1F柱 2.54 1.27 2F梁 1.39 0.96 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 4 (tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(tfcm) 
   W (t)   N    
 22.3 7    
 
              表3-3(C) 設計解(骨組C) 
部材   A   mP* 部材   A   mP* 
8F柱 2.36 1.14 RF梁 0.75 0.386 
7F柱 2.36 1.14 8F梁 1.20 0.783 
6F柱 2.36 1.14 7F梁 1.29 0.865 
5F柱 3.10 1.71 6F梁 1.51 1.10 
4F柱 3.10 1.71 5F梁 1.98 1.65 
3F柱 3.10 1.71 4F梁 1.93 1.58 
2F柱 3.36 1.94 3F梁 2.08 1.78 
1F柱 3.36 1.94 2F梁 2.05 1.74 
単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(tfcm) 
   W (t)   N    




部材 外柱 内柱 部材 梁中央 
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭   
5F柱 0.25 0.37 0.46 0.74 RF梁 1.00 
4F柱 0.32 0.66 0.63 1.00 5F梁 0.54 
3F柱 0.56 0.61 1.00 1.00 4F梁 0.50 
2F柱 0.52 0.50 1.00 1.00 3F梁 0.35 




                表3-4(B) 制約関数の値(骨組B) 
GE 
部材 外柱  内柱  部材 外梁 内梁 
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭  梁中央 梁中央 
5F柱 0.22 0.39 0.46 0.79 RF梁 1.00 0.56 
4F柱 0.32 0.69 0.64 1.00 5F梁 0.62 0.35 
3F柱 0.57 0.61 1.00 1.00 4F梁 0.55 0.31 
2F柱 0.49 0.50 1.00 1.00 3F梁 0.38 0.21 




               表3-4(C) 制約関数の値(骨組C) 
GE 
部材 外柱  内柱  部材 外梁 内梁 
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭  梁中央 梁中央 
8F柱 0.26 0.34 0.54 0.68 RF梁 1.00 0.56 
7F柱 0.32 0.64 0.68 1.00 8F梁 0.49 0.28 
6F柱 0.64 0.62 1.00 1.00 7F梁 0.45 0.25 
5F柱 0.53 0.30 1.00 0.71 6F梁 0.35 0.20 
4F柱 0.44 0.50 0.91 1.00 5F梁 0.23 0.13 
3F柱 0.53 0.54 1.00 1.00 4F梁 0.24 0.14 
2F柱 0.45 0.49 1.00 1.00 3F梁 0.22 0.12 
















ていると推論できる。また、収束までの SLP 法の反復回数は、最大でも 20 回程度であり、
収束性は良好であった。 
 
           表3-5(A) 設計解の大域性・収束性(骨組 A)  
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
5F柱 2.24 2.24 RF梁 0.75 0.75 
4F柱 2.24 2.24 5F梁 1.13 1.13 
3F柱 2.24 2.24 4F梁 1.19 1.19 
2F柱 2.53 2.53 3F梁 1.50 1.50 
1F柱 2.53 2.53 2F梁 1.40 1.40 








  WMAX  WMIN   NMAX  NMIN 
 17.3 t 17.3 t    12   20 
 
          表3-5(B) 設計解の大域性・収束性(骨組 B) 
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
5F柱 2.14 2.14 RF梁 0.754 0.754 
4F柱 2.14 2.14 5F梁 1.03 1.03 
3F柱 2.14 2.14 4F梁 1.12 1.12 
2F柱 2.43 2.43 3F梁 1.43 1.43 
1F柱 2.43 2.43 2F梁 1.38 1.38 








  WMAX   WMIN    NMAX  NMIN 
 22.3 t 22.3 t    13   21 
 
         表3-5(C) 設計解の大域性・収束性(骨組 C) 
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
8F柱 2.36 2.36 RF梁 0.75 0.75 
7F柱 2.36 2.36 8F梁 1.20 1.20 
6F柱 2.36 2.36 7F梁 1.29 1.29 
5F柱 3.10 3.10 6F梁 1.51 1.51 
4F柱 3.10 3.10 5F梁 1.98 1.98 
3F柱 3.10 3.10 4F梁 1.93 1.93 
2F柱 3.36 3.36 3F梁 2.08 2.08 
1F柱 3.36 3.36 2F梁 2.05 2.05 








 WMAX  WMIN    NMAX  NMIN 






















    (A) 骨組 A        (B) 骨組 B                    (C) 骨組 C 











    (A) 骨組 A        (B) 骨組 B                    (C) 骨組 C 
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(基本仮定 4-1) 骨組を構成する各部材の降伏強さ syを平均値 sy* 、標準偏差σsyの正規分布
確率変数とする。 














法 13)14)に基づく信頼性指標の概念を用いれば、指定崩壊機構形成のための FOSM 信頼性指
標制約条件は、次式で表すことができる。 
 
),...,2,1(]~[]~[ 0 NeiVDVE iEVEiE =≥ β  (4-2) 
 
 ここで、 ]~[ iEVE , ]







~ , ]~[ iEVE , ]
















































]~[  (4-5) 
 
上式において、下付添え字 i のある記号は、i 番目の非塑性化指定部位に関する記号であ
ることを表す。また、下付添え字 jのある記号は、j番目の部材に関する記号であることを表
す。下付添え字＊のある変数は、降伏応力度 syに平均値 sy*が代入されていることを表す。 













































),...,2,1(0 NeiVEiVE =≥ ββ  (4-8) 
 










iVE ==β  (4-9) 
 







 4.3.1節における限界状態関数 VEiのテーラー一次近似には、∂ｍX i／∂sy j の計算が必要で
ある。しかし、3章と同様の理由から、ここでは、∂ｍX i／∂sy jの代わりに、指定崩壊機構
形成時応力ｍSの降伏強さｓyに関する感度係数∂ｍS i／∂sy jを用いて限界状態関数 VEiのテ
ーラー一次近似が行われる。 


























































  (4-10),(4-11),(4-12)式は、第 3章の(3-11),(3-15),(3-20)式をそれぞれ部材 jの降伏応力度 syj
で偏微分した式である。 
















∂ −1  (4-13) 
 
 上式は、(3-42)式を syjで偏微分することにより、得られる。ここで、 { }∂ ∂F sD yj／ は、(3-43)
式を降伏強さで偏微分した次式で表せる。 
 






























 ∂{MP}／∂ｓy jは、ｊ番目の確率変数（降伏強さ）に対応する成分が塑性断面係数 ZP jで































[1] 剛性マトリックス[KD],列ベクトル∂{FD}／∂ｓy jを作成する。 
[2] (4-13)式より∂{UD}／∂ｓy jを計算する。 
[3] 各部材における部材剛性マトリックス[KM],[KMpe],[KMep]を作成する。 
[4] ∂{UD}／∂ｓy jを部材座標系に変換することにより、∂{UM}／∂ｓy j , ∂{UMpe}／∂ｓy j , 
∂{UMep}／∂ｓy jを計算する。 
[5] (4-10)~(4-12)式より∂ｍS i ／∂s y jを求める。 
 
 




















0VFVF ββ ≥  (4-17) 
 







VE=β  (4-18) 
 














































ρ  (4-21) 
 
 to subjected  
 
),...,2,1(0 NeiVEiVE =≥ ββ  (4-22) 
0VFVF ββ ≥  (4-23) 
 







































                      表4-1 設計に関する諸条件 
設計用床荷重          0.8 (tf／m2) 
層せん断力分布         Ai分布 
ベースシャー係数           0.4 
指定崩壊機構 梁降伏先行形全体崩壊機構 
塑性化部位 梁端部，第 1層柱脚部 
非塑性化部位 第 1層柱脚部を除く柱端部，梁中央部 
ｓy* ,σsy  ｓy* = 3.7, σsy = 0.37    (tf／cm2) 
βVEO,βVFO βVEO =2.0, βVFO = 2.0 
 αZP   0.949 (角形鋼管柱),  1.783 (Ｈ形鋼梁) 






























































期値は、柱部材断面積 200cm2, 梁部材断面積 100cm2である。いずれの骨組も柱断面が梁断
面に比して大きくなっている。同表中のWは、設計解の骨組重量、Nは、SLP法の反復回数
を示している。表 4-3(A)～(C)には、各層の柱あるいは梁の非塑性化部位の信頼性指標βVE 及









                 表4-2(A) 設計解(骨組A)  
部材   A   mP* 部材   A   mP* 
5F柱  2.57  1.45 RF梁 0.878 0.554 
4F柱  2.57  1.45 5F梁 0.992 0.654 
3F柱  2.57  1.45 4F梁  1.12 0.786 
2F柱  3.13  1.95 3F梁  1.28 0.953 
1F柱  3.13  1.95 2F梁  1.28 0.953 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 4 (tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4 (tfcm) 
   W   N    
  18.5 t    5    
 
 
             表4-2(B) 設計解(骨組B) 
部材   A   mP* 部材   A   mP* 
5F柱  2.51  1.40 RF梁 0.807 0.480 
4F柱  2.51  1.40 5F梁 0.946 0.609 
3F柱  2.51  1.40 4F梁  1.07 0.731 
2F柱  2.86  1.70 3F梁  1.35  1.04 
1F柱  2.86  1.70 2F梁  1.39  1.09 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 4 (tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4 (tfcm) 
   W   N    
  24.6 t    4    
 
 
             表4-2(C) 設計解(骨組C) 
部材   A   mP* 部材   A   mP* 
8F柱  2.86  1.70 RF梁 0.976 0.638 
7F柱  2.86  1.70 8F梁  1.02 0.686 
6F柱  2.86  1.70 7F梁  1.17 0.837 
5F柱  3.81  2.62 6F梁  1.71  1.48 
4F柱  3.81  2.62 5F梁  1.75  1.53 
3F柱  3.81  2.62 4F梁  1.83  1.64 
2F柱  4.07  2.89 3F梁  1.83  1.64 
1F柱  4.07  2.89 2F梁  1.83  1.64 
単位 ×10 2 (cm2) ×10 4 (tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4 (tfcm) 
   W   N    
 52.5 t   5    








           表4-3(A) 設計解の信頼性指標(骨組A) 
βVE 
部材 外柱 内柱 部材 梁中央 
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭   
5F柱 7.95 5.85 7.16 2.00 RF梁 3.20 
4F柱 6.54 3.74 4.50 2.00 5F梁 4.22 
3F柱 3.97 4.24 2.00 2.00 4F梁 5.13 
2F柱 8.04 5.16 2.00 3.33 3F梁 5.89 




                表4-3(B) 設計解の信頼性指標(骨組B) 
βVE 
部材 外柱  内柱  部材 外梁 内梁 
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭  梁中央 梁中央 
5F柱 7.79 6.34 6.60 2.81 RF梁 2.00 5.50 
4F柱 6.12 3.78 4.42 2.00 5F梁 3.88 6.56 
3F柱 4.03 4.13 2.00 2.00 4F梁 4.80 7.08 
2F柱 7.84 4.58 2.00 2.82 3F梁 5.85 7.67 




               表4-3(C) 設計解の信頼性指標(骨組C) 
βVE 
部材 外柱  内柱  部材 外梁 内梁 
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭  梁中央 梁中央 
8F柱 6.77 5.88 7.08 2.04 RF梁 4.68 7.01 
7F柱 6.15 3.35 4.75 2.00 8F梁 4.68 7.01 
6F柱 4.06 3.91 2.00 2.00 7F梁 5.45 7.44 
5F柱 5.31 4.63 3.38 2.00 6F梁 7.36 8.51 
4F柱 4.71 3.94 2.67 2.00 5F梁 7.43 8.55 
3F柱 3.89 4.17 2.00 2.12 4F梁 7.60 8.65 
2F柱 8.08 4.00 2.00 2.47 3F梁 7.60 8.65 










 表4-4(A) ～(C)は、各設計変数に対して 50 以上 500 以下の一様乱数を割り当て、30 組の
SLP 法の初期設計解を作成し、それらに対して得られた設計変数の解の最大値 AMAX、最小
値 AMIN及び骨組重量の最大値WMAX、最小値WMIN、SLP法の反復回数の最大値 NMAX、最小




収束までの SLP法の反復回数は、最大でも 20回程度であり、収束性は良好であった。 
 
 
             表4-4(A) 設計解の大域性・収束性(骨組A)  
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
5F柱  2.57  2.57 RF梁 0.878 0.878 
4F柱  2.57  2.57 5F梁 0.992 0.992 
3F柱  2.57  2.57 4F梁  1.12  1.12 
2F柱  3.13  3.13 3F梁  1.28  1.28 
1F柱  3.13  3.13 2F梁  1.28  1.28 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 
 WMAX  WMIN   NMAX  NMIN 
  18.5 t  18.5 t    12   20 
 
 
          表4-4(B) 設計解の大域性・収束性(骨組B) 
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
5F柱  2.51  2.51 RF梁 0.807 0.807 
4F柱  2.51  2.51 5F梁 0.946 0.946 
3F柱  2.51  2.51 4F梁  1.07  1.07 
2F柱  2.86  2.86 3F梁  1.35  1.35 
1F柱  2.86  2.86 2F梁  1.39  1.39 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 
 WMAX  WMIN    NMAX  NMIN 










             表4-4(C) 設計解の大域性・収束性(骨組C) 
部材 AMAX AMIN 部材 AMAX AMIN 
8F柱  2.86  2.86 RF梁 0.976 0.807 
7F柱  2.86  2.86 8F梁  1.14  1.02 
6F柱  2.86  2.86 7F梁  1.20  1.17 
5F柱  3.81  3.81 6F梁  1.71  1.71 
4F柱  3.81  3.81 5F梁  1.75  1.75 
3F柱  3.81  3.81 4F梁  1.83  1.83 
2F柱  4.07  4.07 3F梁  1.83  1.83 
1F柱  4.07  4.07 2F梁  1.83  1.83 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 2 (cm2) 
 WMAX  WMIN    NMAX  NMIN 




























































      表 4-5(A) 崩壊機構形成時における塑性ヒンジ発生確率(骨組 A) 
部材 外柱  内柱  部材 梁端 梁中央 
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭    
5F柱 0 0 0 2.40 RF梁 97.5 0.100 
4F柱 0 0.100 0 1.98 5F梁 100 0 
3F柱 0.025 0 1.35 2.08 4F梁 100 0 
2F柱 0 0 2.08 0.050 3F梁 100 0 
1F柱 100 0 100 0 2F梁 100 0 












      表 4-5(B) 崩壊機構形成時における塑性ヒンジ発生確率(骨組 B) 
部材 外柱  内柱  部材 外梁  内梁  
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭  梁端 梁中央 梁端 梁中央
5F柱 0 0 0 0.050 RF梁 97.8 2.03 99.9 0 
4F柱 0 0.050 0 2.03 5F梁 100 0 100 0 
3F柱 0.025 0.100 1.23 2.08 4F梁 100 0 100 0 
2F柱 0 0 2.05 0.200 3F梁 100 0 100 0 
1F柱 100 0 100 0 2F梁 100 0 100 0 
                                  [単位％] 
 
      表 4-5(C) 崩壊機構形成時における塑性ヒンジ発生確率(骨組 C) 
部材 外柱  内柱  部材 外梁  内梁  
 柱脚 柱頭 柱脚 柱頭  梁端 梁中央 梁端 梁中央
8F柱 0 0 0 2.13 RF梁 99.6 0 97.7 0 
7F柱 0 0.100 0 2.03 8F梁 99.9 0 100 0 
6F柱 0 0.050 0.475 2.13 7F梁 100 0 100 0 
5F柱 0 0 0 2.10 6F梁 100 0 100 0 
4F柱 0 0.225 0.150 2.30 5F梁 100 0 100 0 
3F柱 0.050 0.050 1.45 1.70 4F梁 100 0 100 0 
2F柱 0 0 1.98 0.250 3F梁 100 0 100 0 
1F柱 100 0 100 0 2F梁 100 0 100 0 






















































































































        表4-6 柱梁耐力比に基づく設計(柱梁耐力比2.0以上) 
部材   A   mp* 部材   A   mP* 
5F柱 2.30 1.23 RF梁 0.500 0.233 
4F柱 2.30 1.23 5F梁 0.924 0.586 
3F柱 2.30 1.23 4F梁 0.943 0.605 
2F柱 3.26 2.07 3F梁 1.15 0.812 
1F柱 3.26 2.07 2F梁 1.35 1.03 
単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(tfcm) 
84
   W     
 23.7 t     
 
       表4-7 本提案手法による設計(βVEO =2.5,βVFO = 0) 
部材   A   mp* 部材   A   mP* 
5F柱 2.52 1.41 RF梁 0.500 0.233 
4F柱 2.52 1.41 5F梁 1.06 0.715 
3F柱 2.52 1.41 4F梁 1.06 0.716 
2F柱 2.82 1.66 3F梁 1.25 0.923 
1F柱 2.82 1.66 2F梁 1.28 0.956 
単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 単位 ×10 2 (cm2) ×10 4(tfcm) 
   W     













     図4-4(A) 崩壊機構形成確率        図 4-4(B) 崩壊機構形成確率 
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の形成）をシステム全体の限界状態とする Fail Safe Modelの二つを示した。その上で、トラ


































































































1 0,)00()0(max)0( I  (5-4) 
 
 ここで、第4章と同様に、関数 VEを降伏強さ syの平均値に関してテーラー１次近似すれ
ば、(5-3),(5-4)式中の各確率は、次式のように表せる。 
 







VE=β  (5-6) 
 
iXyiPiE msZVE **]























































               (5-9),(5-10) 
 
jiijjEiEL qqVVP +=≤≤ )00( I  (5-11) 
 
ijjiijjEiEU qqVVP δ),max()00( =≤≤ I  (5-12) 
 
























































































































ρ  (5-19) 
 
 to  subjected  
 
NSOUNS PP ≤  (5-20) 
 
FOF PP ≤  (5-21) 
 
( )DaUaaL NaAAA ,...,2,1=≤≤ 　  (5-22) 
 
ここで、ρ及びＬは、鋼材の単位体積重量、部材長、AL ,AU は、設計変数に関する下限と







 (5-3)式の PNSUは、最大値関数 max(・)が含まれているため、設計変数に関する偏微分係数
が不連続となり、上述した 5.3.3 節の最適設計問題の定式化では、設計感度解析に基づく通
常の数理計画手法を適用する場合に、解の収束性が非常に悪くなることが予想される。そこ
で、βVE i及びβVF を制約した次のような部分問題を繰り返し解き、確率 PNSUが PNSOに一致
するようにβVEiの制約条件値βVEOを徐々に修正していく方法を提案する。 
 





 to  subjected  
 
)　,...,N,(i≧ββ EVEOiVE 21=  (5-23) 
 
VFOVF≧ββ  (5-24) 
 




















( )VEOUNSP β−Φ⋅α=  (5-26) 
 
 また、βVFO は、信頼性指標βVF の制約条件値であり、確率 PFOを指定すれば、次式で与
えられる。 
 
)(Φβ 1 FOVFO P

























 設計骨組は、図5-2(A)～(C)に示す 5層及び 8層の鋼構造純ラーメン架構（骨組 A～C）で








































19.2 tf 19.2 tf 
9.6 tf 9.6 tf 
  35.4 tf 
  56.2 tf 
  27.2 tf 
  20.0 tf 








9.6 tf 16.8 tf 
350cm 





19.2 tf 14.4 tf 19.2 tf 
16.8 tf 9.6 tf 
  47.8 tf 
  77.2 tf 
  37.2 tf 
  28.8 tf 









9.6 tf 16.8 tf 
350cm  








19.2 tf 14.4 tf 19.2 tf 
16.8 tf 9.6 tf 
  56.2 tf 
  93.7 tf 
  45.6 tf 
  39.1 tf 
  32.2 tf 
  24.0 tf 
  19.9 tf 
  15.1 tf 
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     図5-2(B) 骨組Ｂ              図5-2(C) 骨組Ｃ 
                      表5-1 設計に関する諸条件 
 設計用床荷重         0.8 (tf／m2) 
層せん断力分布         Ai分布 
ベースシャー係数         0.4 
指定崩壊機構 梁降伏先行形全体崩壊機構 
塑性化部位 梁端部，第 1層柱脚部 
非塑性化部位 第 1層柱脚部を除く柱端部，梁中央部 
 ｓy* ,σsy  ｓy* = 3.7, σsy = 0.37    (tf／cm2) 
     PNS0  PNS0 = 40.0,20.0,10.0,1.0 (%)  
 (βVEO の初期値は、2.0とする。) 
     PFO  PF0=2.28 (%)  (βVFO = 2.0) 
   αZP 0.949 (角形鋼管柱),  1.783 (Ｈ形鋼梁)  



















表5-2(A) 設計解（骨組A, PNSO=20%,PF0=2.28%） 
 部材    A   mP*  部材    A    mP* 
 5F柱   2.55   1.43  RF梁  0.899   0.553 
 4F柱   2.55   1.43  5F梁   1.00   0.664 
 3F柱   2.55   1.43  4F梁   1.13   0.791 
 2F柱   3.08   1.90  3F梁   1.28   0.952 
 1F柱   3.08   1.90  2F梁   1.28   0.952 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
  W    NL    NB  βVEO    PF    PNSU 
 18.4 t    12    2   1.69   2.28%   20.0% 
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表5-2(B) 設計解（骨組B, PNSO=20%,PF0=2.28%） 
 部材     A     mP*   部材     A     mP* 
 5F柱    2.56    1.49   RF梁    0.795    0.480 
 4F柱    2.56    1.49   5F梁    0.996    0.647 
 3F柱    2.56    1.49   4F梁    1.08    0.741 
 2F柱    2.84    1.73   3F梁    1.35    1.02 
 1F柱    2.84    1.73   2F梁    1.37    1.05 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)   単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
  W     NL     NB   βVEO     PF     PNSU 
 24.8 t    11      2    1.79    2.28%    20.0% 
 
表5-2(C) 設計解（骨組C, PNSO=20%,PF0=2.28%） 
 部材     A     mP*   部材     A      mP* 
 8F柱    3.10    1.92   RF梁    1.06    0.480 
 7F柱    3.10    1.92   8F梁    1.06    0.647 
 6F柱    3.10    1.92   7F梁    1.18    0.741 
 5F柱    3.88    2.68   6F梁    1.69    1.02 
 4F柱    3.88    2.68   5F梁    1.72    0.647 
 3F柱    3.88    2.68   4F梁    1.81    0.741 
 2F柱    4.11    2.93   3F梁    1.81    1.02 
 1F柱    4.11    2.93   2F梁    1.81    1.05 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)   単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
 W (t)   NL   NB   βVEO     PF     PNSU 
 53.7   13    2   1.95   2.28%    20.0% 
 
 
表5-3(A) βVEO,PNSUの修正過程(骨組A,PNSO =20%, PF0=2.28%) 
修正回数    βVEO   PNSU (%)    W (t) 
   0    2.000    10.16    18.68 
   1    1.698    19.50    18.42 
   2    1.685    19.98    18.41 
 
表5-3(B) βVEO,PNSUの修正過程(骨組B,PNSO =20%, PF0=2.28%) 
修正回数    βVEO   PNSU (%)    W (t) 
   0    2.000    12.69    25.07 
   1    1.801    19.70    24.82 
   2    1.794    19.98    24.81 
 
表5-3(C) βVEO,PNSUの修正過程(骨組C,PNSO =20%, PF0=2.28%) 
修正回数    βVEO   PNSU (%)    W (t) 
   0    2.000    17.59    53.85 
   1    1.945    20.10    53.65 






























表5-4(A) 設計解の大域的最適性（骨組A, PNSO=20%,PF0=2.28%） 
部材  AMAX  AMIN 部材  AMAX  AMIN 
5F柱  2.55  2.55 RF梁 0.899 0.899 
4F柱  2.55  2.55 5F梁  1.00  1.00 
3F柱  2.55  2.55 4F梁  1.13  1.13 
2F柱  3.08  3.08 3F梁  1.28  1.28 
1F柱  3.08  3.08 2F梁  1.28  1.28 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 
 WMAX  WMIN NLMAX NLMIN NBMAX NBMIN 







表5-4(B) 設計解の大域的最適性（骨組B, PNSO=20%,PF0=2.28%） 
部材  AMAX  AMIN 部材  AMAX  AMIN 
5F柱  2.57  2.56 RF梁 0.795 0.795 
4F柱  2.57  2.56 5F梁 0.996 0.996 
3F柱  2.57  2.56 4F梁  1.08  1.08 
2F柱  2.84  2.84 3F梁  1.35  1.35 
1F柱  2.84  2.84 2F梁  1.37  1.37 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 
WMAX WMIN NLMAX NLMIN NBMAX NBMIN 
24.8 t 24.8 t   29   20    2    2 
 
表5-4(C) 設計解の大域的最適性（骨組C, PNSO=20%,PF0=2.28%） 
部材  AMAX  AMIN 部材  AMAX  AMIN 
8F柱  3.10  3.10 RF梁  1.06  0.806 
7F柱  3.10  3.10 8F梁  1.22   1.06 
6F柱  3.10  3.10 7F梁  1.22   1.18 
5F柱  3.88  3.87 6F梁  1.70   1.69 
4F柱  3.88  3.87 5F梁  1.73   1.72 
3F柱  3.88  3.87 4F梁  1.81   1.81 
2F柱  4.11  4.11 3F梁  1.81   1.81 
1F柱  4.11  4.11 2F梁  1.81   1.81 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 
WMAX  WMIN NLMAX NLMIN NBMAX NBMIN 











の崩壊確率 PFは、制約値 PFO = 2.28%と良い対応を示していることが確認できる。 
 
             表5-5(A) 指定崩壊機構非形成確率及び崩壊確率(骨組A) 
PNS0 (%)   W (t)  PNS  (%)  PG  (%)  PF  (%) 
   40   18.1   28.2   99.6   2.30 
   20   18.4   15.2   99.8   2.25 
   10   18.7   7.93   100   2.20 
    1   19.5   0.83   100   2.23 
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             表5-5(B) 指定崩壊機構非形成確率及び崩壊確率(骨組B) 
PNS0 (%)   W (t)  PNS  (%)  PG  (%)  PF  (%) 
   40   24.4   31.7   98.4   2.33 
   20   24.8   16.8   99.3   2.13 
   10   25.2   8.45   99.8   2.10 
    1   26.3   0.73   100   2.23 
 
            表5-5(C) 指定崩壊機構非形成確率及び崩壊確率(骨組C) 
PNS0 (%)   W (t)  PNS  (%)  PG  (%)  PF  (%) 
   40   52.3   25.9   98.6   2.35 
   20   53.7   12.9   99.5   2.25 
   10   54.7   6.55   99.8   2.18 













































m  (5-30) 
ここで、ｍは、作用曲げモーメント,ｍPは全塑性モーメント,ｎは作用軸力,ｎPは降伏軸力




W  (5-31) 
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( ) ( )VEiEiVP β−Φ=≤ 0  (5-37) 
 
m /m p 










VE=β  (5-38) 
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 表 5-6(A),(B)は骨組 B,Dの設計解を示したものである。与えた設計変数の初期値は、柱断



















25.6 tf 25.6 tf
















表5-6(A) 設計解（骨組B, PNSO=10%,PFO=2.28%） 
 部材     A     mP*   部材     A     mP* 
 5F柱    2.76    1.61   RF梁    0.828    0.497 
 4F柱    2.76    1.61   5F梁    0.994    0.654 
 3F柱    2.76    1.61   4F梁    1.08    0.744 
 2F柱    3.05    1.87   3F梁    1.33    1.01 
 1F柱    3.05    1.87   2F梁    1.35    1.04 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)   単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
  W     NL     NB   βVEO     PF     PNSU 
 25.9 t     12      2    2.27   2.28%    10.0% 
 
表5-6(B) 設計解（骨組D, PNSO=10%, PFO=2.28%） 
 部材     A     mP*   部材     A      mP* 
11F柱    3.80    2.61   RF梁    1.24    0.915 
10F柱    3.80    2.61  11F梁    1.35    1.03 
 9F柱    3.80    2.61  10F梁    1.47    1.17 
 8F柱    5.45    4.47   9F梁    1.69    1.45 
 7F柱    5.45    4.47   8F梁    2.59    2.76 
 6F柱    5.45    4.47   7F梁    2.41    2.47 
 5F柱    6.29    5.55   6F梁    2.47    2.56 
 4F柱    6.29    5.55   5F梁    2.88    3.23 
 3F柱    6.29    5.55   4F梁    2.79    3.07 
 2F柱    6.26    5.50   3F梁    2.59    2.76 
 1F柱    6.26    5.50   2F梁    2.43    2.50 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)   単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
 W (t)   NL   NB   βVEO     PF     PNSU 






 表5-7は、50以上 500以下の一様乱数により 30組の初期設計解に対して得られた設計変
数、骨組重量、シンプレックス法の繰り返し回数及びβVE0 の修正回数の最大値 










   表5-7(A) 設計解の大域的最適性（骨組B, PNSO=10%, PFO=2.28%） 
部材  AMAX  AMIN 部材  AMAX  AMIN 
5F柱 2.77 2.76 RF梁 0.920 0.828 
4F柱 2.77 2.76 5F梁 0.994 0.930 
3F柱 2.77 2.76 4F梁 1.08 1.07 
2F柱 3.05 3.05 3F梁 1.33 1.32 
1F柱 3.05 3.05 2F梁 1.35 1.35 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 
WMAX WMIN NLMAX NLMIN NBMAX NBMIN 
26.0t 25.9t 28 18 2 2 
 
   表5-7(B) 設計解の大域的最適性（骨組D, PNSO=10%, PFO=2.28%） 
部材  AMAX  AMIN 部材  AMAX  AMIN 
11F柱 3.80 3.80 RF梁 1.24 1.24 
10F柱 3.80 3.80 11F梁 1.35 1.35 
 9F柱 3.80 3.80 10F梁 1.47 1.47 
 8F柱 5.45 5.45  9F梁 1.69 1.69 
 7F柱 5.45 5.45  8F梁 2.59 2.59 
 6F柱 5.45 5.45  7F梁 2.41 2.41 
 5F柱 6.29 6.29  6F梁 2.47 2.47 
 4F柱 6.29 6.29  5F梁 2.88 2.88 
 3F柱 6.29 6.29  4F梁 2.79 2.79 
 2F柱 6.26 6.26  3F梁 2.59 2.59 
 1F柱 6.26 6.26  2F梁 2.43 2.43 
単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 単位 ×10 2(cm2) ×10 2(cm2) 
WMAX  WMIN NLMAX NLMIN NBMAX NBMIN 





 表 5-8(A)~(D)は、PNS0を 20,10,5,1(%)にそれぞれ指定した設計骨組の指定崩壊機構非形成

















         (軸力による曲げ耐力の低下を考慮せずに設計) 
PNS0 (%) W (t) PNS (%) PG(%) PF (%) [Ф-1(1－PF )] 
20 24.8 20.7 99.1 3.38 [1.83] 
10 25.2 10.6 99.7 3.35 [1.83] 
5 25.5 4.88 99.8 3.23 [1.85] 
1 26.3 0.900 100 3.30 [1.84] 
 
        表5-8(B) 指定崩壊機構非形成確率及び崩壊確率(骨組D) 
         (軸力による曲げ耐力の低下を考慮せずに設計) 
PNS0 (%) W (t) PNS (%) PG (%) PF (%) [Ф-1(1－PF )] 
20 76.3 25.9 98.0 8.40 [1.38] 
10 77.7 14.2 99.3 8.13 [1.40] 
5 79.0 7.40 99.7 7.80 [1.42] 
1 81.9 1.33 100 7.48 [1.44] 
 
表5-8(C) 指定崩壊機構非形成確率及び崩壊確率(骨組B) 
             (本節で示す方法による設計) 
PNS0 (%) W (t) PNS (%) PG(%) PF (%) [Ф-1(1－PF )] 
20 25.6 10.1 99.7  2.28  [2.00] 
10 25.9 4.38 99.8  2.28  [2.00] 
5 26.3 1.93 99.9  2.38  [1.98] 
1 27.0 0.525 100   2.30  [2.00] 
 
        表5-8(D) 指定崩壊機構非形成確率及び崩壊確率(骨組D) 
            (本節で示す方法による設計) 
PNS0 (%) W (t) PNS (%) PG (%) PF (%) [Ф-1(1－PF )] 
20 78.1 13.6 99.6 2.75  [1.91] 
10 79.5 6.98 100 2.63  [1.92] 
5 80.9 3.28 100 2.68  [1.92] 


























とが分かる。表 5-10は、文献 19)を参考にして決定したそれぞれの鋼種の 1tonあたり鉄鋼
販売単価（円／t）を示している。この鉄鋼販売単価に基づいて計算した骨組コストと指定崩










平均値 変動係数 対応する鋼種 
図中の 
記号 
F400－13 2.8 13 SS400  □ 
F400－7 2.8 7 SN400B  △ 
F400－3.5 2.8 3.5 ―  ■ 
F490－10  3.7 10 SM490   ○ 
F490－6  3.7 6 SN490B   ◇ 
F490－3  3.7 3 ―   ● 




鋼材名称 ｔ当たり単価 対応する鋼種 記号 
F400－13 35,000（円／t）   SS400 □ 
F400－7 41,000（円／t） SN400B △ 
F490－10 46,000（円／t） SM490  ○ 














       (A) 骨組B              (B) 骨組D 




















指 定 崩 壊 機 構 形 成 確 率 （ ％ ）
骨 組 重 量 (t )








指 定 崩 壊 機 構 形 成 確 率 （ ％ ）
骨組重量(t)
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て層塑性率を間接的に指定する設計手法を提案している 16)。T.Nakamura,Tsuji and 
Takewakiは、大地震時における部材塑性率を Virtually Elastic Frame（弾性限を超えても
線形弾性を仮定した骨組）における材端弾性ひずみ応答比（部材端ひずみ応答値の降伏ひず
み値に対する比）で近似することにより、全層でおおむね同一の部材塑性率を指定する設計





















































































































SA: 設計用加速度応答スペクトル（図 5-1参照） 
SV: 設計用速度応答スペクトル（図 5-2参照） 
 








hRh =α  (6-5) 
 









































































































η  (6-9) 
 
 本研究では、この Sη を累積塑性塑性変形骨組平均と呼ぶことにする。 








⋅=θ  (6-10) 
 
Li : 塑性化指定部位ｉが属する部材の材長 
Ii : 塑性化指定部位ｉの断面二次モーメント 
 








WE =  (6-11) 
 
Ｗ : 建物全重量 
ｇ: 重力加速度 
SVMAX : 設計用速度応答スペクトルの最大値 
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 (6-11)式の Sη に対して、以下の制約条件を課す。 





















ρ                (6-13) 
 
and 12)-(68),-eq.(6 to  subjected  
 










































































 設計骨組は、図6-4(A)～(F)に示す 5 層 3 スパン（骨組Ａ）、8 層 3 スパン（骨組Ｂ）、11
層 3スパン（骨組Ｃ）、8層 2スパン（骨組 D）、8層 5スパン（骨組 E）の鋼構造純ラーメ


















































































図 6-4(D)骨組 D              図 6-4(E)骨組 E 
 
 
                      表6-1 設計に関する諸条件 
 設計用床荷重         0.8 (tf／m2) 
層せん断力分布 設計用応答スペクトルに基づき計算 
指定崩壊機構 梁降伏先行形全体崩壊機構 
塑性化部位 梁端部，第 1層柱脚部 
非塑性化部位 第 1層柱脚部を除く柱端部，梁中央部 
降伏強さｓy  ｓy = 3.3  (tf／cm2) 
   αZP 0.949 (角形鋼管柱),  1.783 (Ｈ形鋼梁) 














 部材    A   mP  部材    A    mP 
 5F柱   3.74   2.27  RF梁  0.750   0.384 
 4F柱   3.74   2.27  5F梁   2.11    1.80 
 3F柱   3.74   2.27  4F梁   2.08    1.76 
 2F柱   4.31   2.80  3F梁   2.57    2.42 
 1F柱   4.31   2.80  2F梁   2.65    2.54 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 




 部材    A   mP  部材    A    mP 
 8F柱   3.05   1.67  RF梁  0.750   0.384 
 7F柱   3.05   1.67  8F梁   1.67    1.27 
 6F柱   3.05   1.67  7F梁   1.72    1.32 
 5F柱   4.07   2.57  6F梁   1.97    1.63 
 4F柱   4.07   2.57  5F梁   2.63    2.51 
 3F柱   4.07   2.57  4F梁   2.53    2.37 
 2F柱   4.41   2.90  3F梁   2.75    2.68 
 1F柱   4.41   2.90  2F梁   2.70    2.61 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 




 部材    A   mP  部材    A    mP 
 11F柱   2.73   1.42  RF梁  0.750   0.384 
 10F柱   2.73   1.42  11F梁   1.67    1.45 
 9F柱   2.73   1.42  10F梁   1.72    1.53 
 8F柱   3.58   2.12  9F梁   1.97    1.76 
 7F柱   3.58   2.12  8F梁   2.63    2.31 
 6F柱   3.58   2.12  7F梁   2.53    2.24 
 5F柱   4.20   2.70  6F梁   1.97    2.33 
 4F柱   4.20   2.70  5F梁   2.63    2.73 
 3F柱   4.20   2.70  4F梁   2.53    2.66 
 2F柱   4.46   2.95  3F梁   2.75    2.82 
 1F柱   4.46   2.95  2F梁   2.70    2.72 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 







 部材    A   mP  部材    A    mP 
 8F柱   3.02   1.64  RF梁  0.750   0.384 
 7F柱   3.02   1.64  8F梁   1.67    1.27 
 6F柱   3.02   1.64  7F梁   1.73    1.34 
 5F柱   4.12   2.62  6F梁   1.96    1.62 
 4F柱   4.12   2.62  5F梁   2.63    2.52 
 3F柱   4.12   2.62  4F梁   2.53    2.37 
 2F柱   4.47   2.97  3F梁   2.75    2.66 
 1F柱   4.47   2.97  2F梁   2.52    2.36 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 
     46.3    13      1.069    0.537 
 
表6-2(E) 設計解（骨組E） 
 部材    A   mP  部材    A    mP 
 8F柱   3.18   1.77  RF梁  0.750   0.386 
 7F柱   3.18   1.77  8F梁   1.72    1.33 
 6F柱   3.18   1.77  7F梁   1.72    1.33 
 5F柱   4.22   2.71  6F梁   1.95    1.60 
 4F柱   4.22   2.71  5F梁   2.67    2.57 
 3F柱   4.22   2.71  4F梁   2.51    2.34 
 2F柱   4.52   3.01  3F梁   2.74    2.67 
 1F柱   4.52   3.01  2F梁   2.81    2.78 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 


































































図 6-5(A) 加速度波形 
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表 6-3(A) 部材端累積塑性変形倍率骨組平均値の解析値と予測値 
 骨組 A 骨組 B 骨組 C 骨組 D 骨組 E 
解析値/予測値 3.37/3.00 2.41/3.00 2.28/3.00 2.47/3.00 2.39/3.00 
 
表 6-3(B) 損傷に寄与するエネルギー入力の解析値と SVMAX（速度換算値 kine） 
 骨組 A 骨組 B 骨組 C 骨組 D 骨組 E 



























































































































ｍpB i :ｉ番目の梁部材設計変数の全塑性モーメント 
ｍmaxB i :ｉ番目の梁部材設計変数に作用する材端モーメントの最大値 
























ｍpC i :ｉ番目の柱部材設計変数の全塑性モーメント 
ｍmaxC i :ｉ番目の柱部材設計変数に作用する材端モーメントの最大値 





















 部材    A   mP  部材    A    mP 
 5F柱   3.78   2.30  RF梁  0.750   0.384 
 4F柱   3.78   2.30  5F梁   1.89    1.53 
 3F柱   3.78   2.30  4F梁   2.25    1.98 
 2F柱   4.78   3.28  3F梁   2.57    2.43 
 1F柱   4.78   3.28  2F梁   2.52    2.36 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 
     41.0    13      0.639    0.565 
 
表6-4(B) 設計解（骨組B） 
 部材    A   mP  部材    A    mP 
 8F柱   3.14   1.74  RF梁  0.750   0.384 
 7F柱   3.14   1.74  8F梁   1.51    1.09 
 6F柱   3.14   1.74  7F梁   1.84    1.47 
 5F柱   4.29   2.79  6F梁   2.13    1.83 
 4F柱   4.29   2.79  5F梁   2.40    2.19 
 3F柱   4.29   2.79  4F梁   2.54    2.39 
 2F柱   5.06   3.56  3F梁   2.73    2.65 
 1F柱   5.06   3.56  2F梁   2.55    2.40 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 
     64.8    16      0.989    0.548 
 
表6-4(C) 設計解（骨組C） 
 部材    A   mP  部材    A    mP 
 11F柱   2.75   1.43  RF梁  0.840   0.450 
 10F柱   2.75   1.43  11F梁   1.30   0.869 
 9F柱   2.75   1.43  10F梁   1.63    1.22 
 8F柱   3.87   2.38  9F梁   1.89    1.53 
 7F柱   3.87   2.38  8F梁   2.11    1.81 
 6F柱   3.87   2.38  7F梁   2.25    1.99 
 5F柱   4.70   3.20  6F梁   2.41    2.20 
 4F柱   4.70   3.20  5F梁   2.57    2.43 
 3F柱   4.70   3.20  4F梁   2.67    2.56 
 2F柱   5.41   3.94  3F梁   2.81    2.77 
 1F柱   5.41   3.94  2F梁   2.56    2.41 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 




 部材    A   mP  部材    A    mP 
 8F柱   3.12   1.73  RF梁  0.750   0.384 
 7F柱   3.12   1.73  8F梁   1.46    1.04 
 6F柱   3.12   1.73  7F梁   1.91    1.56 
 5F柱   4.35   2.84  6F梁   2.13    1.83 
 4F柱   4.35   2.84  5F梁   2.38    2.16 
 3F柱   4.35   2.84  4F梁   2.57    2.42 
 2F柱   4.85   3.35  3F梁   2.76    2.70 
 1F柱   4.85   3.35  2F梁   2.42    2.22 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 
     47.6    16      1.051    0.540 
 
表6-4(E) 設計解（骨組E） 
 部材    A   mP  部材    A    mP 
 8F柱   3.25   1.84  RF梁  0.750   0.386 
 7F柱   3.25   1.84  8F梁   1.48    1.06 
 6F柱   3.25   1.84  7F梁   1.95    1.60 
 5F柱   4.42   2.91  6F梁   2.15    1.86 
 4F柱   4.42   2.91  5F梁   2.38    2.16 
 3F柱   4.42   2.91  4F梁   2.61    2.49 
 2F柱   5.37   3.90  3F梁   2.81    2.78 
 1F柱   5.37   3.90  2F梁   2.49    2.31 
 単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm)  単位 ×10 2(cm2) ×10 4(tfcm) 
    W (t)    N      T (s)      Cc 
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第 7章 結論 
 
 第2章から第 6章の各章で得られた研究成果を以下に要約する。 

























































































































 著者が、「最適設計」という言葉をはじめて知ったのは、今から 9 年前、平成４年の卒論
研究室配属の時のことです。当時、建築の構造分野に進もうと進路を決めていながらも、卒
論テーマの決定について迷っていた著者に対して、恩師中村雄治先生（元広島大学教授）が、
「最適設計」の研究の魅力についていろいろな構造を例にとって面白く教えて下さったこと
を今でも鮮明に思い出すことができます。先生には、それ以来、「最適設計」を一から教えて
いただき、また、終始変わらぬ懇切なご指導・ご議論をいただいてまいりました。本論文を
取りまとめるきっかけをいただけたのも先生のおかげであり、心より深く感謝申し上げます。
これまで先生に教えていただいた数々のことを決して忘れず、これからも研究・教育に精進
していきたいと思います。 
 松尾彰先生（現広島大学教授）には、著者の卒論研究室配属以来、常に鋭いご指摘と貴重
なご助言、ご指導をいただいてまいりました。特に、本論文を取りまとめる途中、著者の不
摂生から病気を患い、絶望的かと思われたときにも、暖かいお言葉と並々ならぬご配慮を頂
き、思い出すたびに感涙の念で一杯となります。また、本論文をまとめるに際しまして、極
めてご多忙の中にもかかわらず、筆者への議論やご指摘のために多大な時間をさいていただ
きました。研究の一区切りとなる学位論文をまとめ終えることができましたのは、先生のお
かげであり感謝の念に耐えません。 
 藤谷義信先生（現広島大学教授）には、本論文をまとめるにあたり貴重なご指摘をいただ
きました。また、先生からは、事あるごとに最適設計のセッション等のご案内をいただき、
研究を進める上で大変良い刺激となりました。ここに深い感謝の意を表します。  
 近藤一夫先生（現広島大学助教授）には、本論文をまとめるにあたり、様々な場で貴重な
ご指摘、ご議論をいただきました。深く感謝申し上げます。 
 三浦賢治先生（現広島大学教授）、菅野俊介先生（現広島大学教授）には、大変ご多忙の中、
本論文に関する貴重なご指摘、ご議論をいただきました。深く感謝申し上げます。 
 玉井宏章先生（現広島大学助手）には、様々な場で、本論文の研究に関する有意義なご指
摘、ご議論をいただきました。深く感謝申し上げます。 
 著者の在籍する広島大学建築構造学講座の先輩、同級生、後輩の皆様方とは、研究生活を
ともに過ごし、数多くの知見を得ることができました。心より感謝申し上げます。 
 最後になりましたが、様々な形で著者の生活をご支援してくださった親類、著者の健康を
気遣いながら支援してくれた両親に心からの感謝の気持ちを贈ります。 
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